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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) System zur Bestimmung der Oberflachenspannung einer Losung, insbesondere einer Tensidldsung 

(57) Die Erfindung betrifft ein System zur Bestimmung der 
Oberflachenspannung einer in einem Behalter befindli- 
chen Losung, insbesondere einer Tensidlosung (Wasch- 
lauge 1), nach der Blasendruckmethode, wobei in die Lo- 
sung uber eine Kapillare (4) ein gasformiger Volumen- 
strom eingeieitet und wahrend des Blasenabrisses der 
zeitliche Verlauf des Drucks dieses Volumenstroms be- 
trachtet wird. Um auf einfache Weise eine Verstopfung 
der Kapillaren (4) zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass 
die Kapillare (4) in eine Blasenkammer (2) mundet, in der 
durch Unterdruck eine uber die Mundungshohe der Kapil- 
laren (4) ansteigende Flussigkeitssaule erzeugbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Bestimmung 
der Oberflachenspannung einer in einem Behalter befindli- 
chen Losung, insbesondere einer Tensidlosung, nach der 5 
Blasendruckmethode, wobei in die Losung liber eine Kapil- 
lare ein gasformiger Volumenstrom eingeleitet und wahrend 
der Blasenbildung der zeitliche Verlauf des Drucks dieses 
Volumenstroms betrachtet wird. 

[0002] Die Messung der dynamischen Oberflachenspan- 10 
nung nach der Blasendruckmethode basiert auf der Abhan- 
gigkeit der Oberflachenspannung vom Druck bei der Bil- 
dung gekrUmmter Oberflachen. Aus der DE41 12 417 und 
aus der DE 195 29 787 ist es beispielsweise bekannt, die 
Waschmittelkonzentration eines Waschmittei-Wasser-Ge- 15 
mischs (Waschflussigkeit, beispielsweise im Laugenbehal- 
ter einer Waschmaschine) durch eine Messung der Oberfla- 
chenspannung zu ermitteln. Der Vorteil der Blasendruckme- 
thode ist dabei, dass die Oberflachenspannung an verschie- 
den alten Oberflachen (dynamisch) bestimmt werden kann. 20 
Je langsamer eine Blase erzeugt wird, umso mehr Zeit haben 
Tenside, sich an die Oberflache zu begeben und die Oberfla- 
chenspannung herabzusetzen. Diese Geschwindigkeit der 
Tenside wird bei dieser Methode mit erfasst (s. altere Deut- 
sche Patentanmeldung 199 28 390.7). 25 
[0003] Bei der Blasendruckmethode wird an einer Kapil- 
laren uber einen kontinuierlich anliegenden Luftstrom eine 
Blase in der Waschflussigkeit erzeugt. Die Druckdifferenz 
der sich bildenden und abreiBenden Blase ist dann propor- 
tional zur Oberflachenspannung. Zur Erzeugung der Blasen 30 
wird durch ein enges Kapillarrohrchen ein gasformiges Me- 
dium, i. A. Luft, in die zu sensierende Waschflussigkeit ge- 
bracht. Wird dieses Kapillarrohrchen direkt im Laugenbe- 
halter angeordnet, so besteht die Gefahr, dass die Kapillar- 
ofThung nach einiger Zeit durch Schmutzpartikel verstopft 35 
wird. Dieses Problem wird vergroBert, wenn die Gasblasen 
mit einer Pumpe erzeugt werden und diese nach dem Mess- 
vorgang bei gefulltem Laugenbehalter ausgeschaltet wird. 
Dann lauft Russigkeit in die Kapiilare und lauft weiter in 
den Schlauch, an dem die Kapiilare angeschlossen ist. Falls 40 
sich in diesem Schlauch eine Kalkschicht bildet und sich 
spater lost, werden von der Pumpe die geiosten Teilchen in 
die Kapiilare geblasen und die Kapiilare wird verstopft. 
[0004] Um das zu verhindern, wird in der alteren Deut- 
schen Patentanmeldung 199 28 393.1 vorgeschlagen, bei ei- 45 
ner Waschmaschine die Kapiilare zur Messung der Oberfla- 
chenspannung in einem GefaB in der Laugenbehalterwand 
unterzubringen, das durch Schopfeinrichtungen an der 
Wasch trommel gefiillt wird. AuBerdem sollte es durch zu- 
laufendes Wasser regelmaBig gereinigt werden. Zum Leeren 50 
des GefaBes wird die Unwucht beim Schleudern verwendet. 
Nachteilig dabei ist, dass das Leeren des GefaBes durch die 
Unwucht nicht definiert moglich ist, da mal mehr, mal weni- 
ger Unwucht beim Schleudern auftritt. AuBerdem ist es no- 
tig, eine Schopfeinrichtung an der Waschtrommel anzubrin- 55 
gen, was aus Platzgrunden nicht einfach zu realisieren ist. 
[0005] Aus der DE 196 53 752 ist ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Reinigung von Prozessmesszellen mit Ka- 
pillaren bekannt, bei dem eine kombinierte Anwendung von 
Ultraschall in Verbindung mit einem Reinigungsgas- und 60 
Flussigkeitsstrom erfolgt. Fur eine breite Anwendung in Ge- 
raten der Haushaltstechnik wie Waschmaschinen und Ge- 
schirrspulern ist eine solche Einrichtung zu teuer. 
[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein 
System zur Bestimmung der Oberflachenspannung der ein- 65 
gangs genannten Art zu offenbaren, bei dem auf einfache 
Weise eine Vers top fung der Kapillaren vermieden wird. 
[0007] ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch ein 



System mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den nachfolgenden Unteransprii- 
chen. 

[0008] Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung des Sy- 
stems wird sichergestellt, dass die Gasstromung in der Ka- 
piilare immer in Richtung der flussigkeitsgefullten Blasen- 
kammer verlauft. Damit ist die Verstopfungsgefahr gering. 
Das gilt auch nach Abschalten der Pumpe, da in der Blasen- 
kammer immer noch ein Unterdruck herrscht, der sich erst 
mit der Zeit entsprechend der fallenden Hussigkeitssaule 
abbaut. Die Anordnung ist prinzipiell immer anwendbar, 
wenn die Oberflachenspannung ermittelt werden soli und 
beschrankt sich daher nicht allein auf Waschautomaten. 
[0009] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform miindet 
die der Blasenkammer gegeniiberliegende Offnung der Ka- 
piilare in eine Messkammer, an die ein Drucksensor ange- 
schlossen ist und die uber eine Drossel mit dem Urnge- 
bungsdruck in Verbindung steht. Dadurch werden die Bla- 
sen an der Kapillaren in einfacher Weise durch die Druck- 
differenz zwischen der Hussigkeitssaule in der Blasenkam- 
mer und dem Druck auf der auBerhalb der Blasenkammer 
befindlichen Seite der Kapillaren erzeugt. Es wird nur eine 
einzige Pumpe benotigt, um die Waschlauge auf eine hone- 
res Niveau zu pumpen und gleichzeitig die Blasen zu erzeu- 
gen. Durch die Drossel kann in einfacher Weise der Volu- 
menstrom zwischen der Messkammer und ihrer Umgebung 
konstant gehalten werden. Die Drossel kann durch einen 
Luftfilter vor Verschmutzung geschiitzt werden. 
[0010] Durch die Anordnung einer weiteren Drossel in der 
Blasenkammer oberhalb der Mundungshohe der Kapillaren 
wird ein schnelleres Absinken der Hussigkeitssaule in der 
Blasenkammer nach dem Messvorgang erreicht. 
[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des Messsystems ist der Volumenstrom durch die Kapiilare 
fiber eine mit der Messkammer in Verbindung stehenden 
Einrichtung zur Druckanderung variierbar. Hierdurch kon- 
nen Blasen mit unterschiedlichen Oberflachenaltern erzeugt 
werden und es kann in einfacher Weise das aus der alteren 
Deutschen Patentanmeldung 199 28 390.7 bekannte Verfah- 
ren zur Bestimmung der Konzentration eines Waschmittels 
durchgefuhrt werden. 

[0012] Dabei ist in einfachster Weise die Messkammer 
uber einen Bypass mit der Blasenkammer verbunden, wobei 
der Bypass oberhalb der Mundungshohe der Kapillaren in 
die Blasenkammer miindet und im Bypass eine weitere 
Drossel angeordnet ist. Bei einer solchen Anordnung ist die 
Blasenfrequenz abhangig von der Hone des Hussigkeits- 
standes in der Blasenkammer, somit kann der Pegel aus dem 
Oberflachenalter bestimmt und in einfacher Weise vermie- 
den werden, dass Lauge in die Pumpe gesaugt wird, Auf 
eine Regelung der Pumpe kann verzichtet werden. Da das 
Fullen und Leeren der Blasenkammer langsam geschieht, 
andert sich dabei der Blasenvolumenstrom und damit das 
Oberflachenalter entsprechend. Somit kann man wahrend 
des Fiillens und/oder Leerens der Blasenkammer die Ober- 
flachenspannung in Abhangigkeit vom Oberflachenalter 
ausmessen. 

[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen rein schemata sch dargestellt und wird nachfol- 
gend naher beschrieben. Es zeigt 

[0014] Fig. 1 ein System zur Messung der Oberflachen- 
spannung 

[0015] Fig, 2 den Druckverlauf in einer Anordnung nach 
Fig. 1 

[0016] Fig. 3 das Blasendruckverfahren zur Bestimmung 
der Oberflachenspannung 

[0017] Fig. 4 ein System zur Erzeugung von Blasen mit 
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unterschiedlichem Oberflachenalter 

[0018] Fig. 5 den Druckverlauf in einer Anordnung nach 
Fig. 4 

[0019] Fig. 1 zeigt einen Behalter, beispielsweise den 
Laugenbehalter einer Waschmaschine, in dem sich eine Ld- 
sung in Form eines Waschmittel-Wasser-Gemischs befindet 
(im folgenden als Waschlauge (1) bezeichnet). Sie ist hier 
schraffiert dargestellt. In den Laugenbehalter mundet unter- 
halb des Normalniveaus der Waschlauge (1) eine Blasen- 
kammer (2). Das gegeniiberliegende Ende der Blasenkam- 
mer (2) ragt aus der Waschlauge (1) heraus und ist mit einer 
Pumpe (3) verbunden. Mit Hilfe der Pumpe (3) wird ein Un- 
terdruck erzeugt, der die Waschlauge (1) auf die Hone hw in 
der Blasenkammer (2) saugt. In die Blasenkammer (2) mun- 
det in der Hone hx eine Kapillare (4). Diese steht auf der der 
Blasenkammer (2) gegenuberliegenden Seite (4b) mit einer 
Messkammer (5) in Verbindung, an die ein Drucksensor (6) 
angeschlossen ist und die durch eine Drossel (7) mit dem 
umgebenden atmospharischen Luftdruck (Umgebungs- 
druck) in Verbindung steht. 

[0020] In Fig. 2 sind die Druckverlaufe dargestellt. Dabei 
ist pi der Druck oberhalb der Flussigkeitssaule, p2 ist der 
Druck in der Waschlauge in Hone der Kapillare (4) und 
Pmcss ist der mit dem Drucksensor (6) zu messende Druck 
auf der Luftseite der Kapillare (4). Der Druck pi entspricht 
der Saughohe h w der Flussigkeitssaule im Rohr (Schwere- 
druck): 

Pi = Po - P 1 g 1 h w (1) 

pi Druck oberhalb der Flussigkeitssaule [Pa] 

Po atmospharischer Luftdruck (Umgebungsdruck) [Pa] 

p Dichte der Waschlauge [kg/m 3 ] 

g Gravitationskonstante = 9,81 m/s 2 

hw Hone der Flussigkeitssaule [m] 

[0021] In der Mundungshohe hx der Kapillare (4) herrscht 
in der Waschlauge ebenfalls ein der Hohe entsprechender 
Schweredruck: 

P2 = Po-p ' g • h K (2) 

p 2 Druck in Hohe der Kapillare (4) [Pa] 
hK Hohe der Kapillare (4) [m] 

[0022] Damit ist der Druck in der Hohe h w am geringsten 
und in der Hohe hx entsprechend hoher, aber immer noch 
geringer als der Umgebungsdruck po. 

[0023] Die Kapillare (4) dient zur Blasenerzeugung. In der 
Messkammer (5) rechts von der Kapillaren (4) herrscht zu- 
nachst der gleiche Unterdruck wie in der Waschlauge (1) in 
der Blasenkammer (2) links von der Kapillaren (4) (in der 
Hohe hie). Die Drossel (7) sorgt fiir die Regelung des Luft- 
volumenstrorns. Aufgrund des Druckunterschieds zum Um- 
gebungsdruck wird Luft aus der Umgebung in die Blasen- 
kammer (2) geleitet und gelangt durch die Kapillare (4) in 
die Waschlauge (1). Da sich dabei deren Oberflache ver- 
formt, steigt aufgrund der Oberflachenspannung der Gegen- 
druck. Die Hohe dieses Gegendrucks gegeniiber dem hydro- 
statischen Druck im Wasser ist damit ein MaB fur die Ober- 
flachenspannung. Die Auswertung dieses Phanomens wird 
als "Messung der dynamischen Oberflachenspannung nach 
der Blasendruckmethode" bezeichnet. Der Gegendruck 
steigt dabei wahrend der Blasenerzeugung durch immer 
kleiner werdende Radien der Laugen-Luft-Grenzflache an. 
Fig. 3 zeigt den Druckverlauf zusammen mit den zu den je- 
weiligen Zeitpunkten gehorenden Formen der Laugen-Luft- 
Grenzflache (oben im Bild). Die Kapillare (4) ist jeweils 
durch die beiden dickeren parallelen Linien angedeutet. So- 
bald die Blase eine Halbkugelform erreicht, liegt das Druck- 



maximum vor, anschlieBend fallt der Druck mit weiterem 
Wachsen der Blase wieder. Dann reiBt die Blase ab und der 
Anfangszustand mit der waagerechten Oberflache ist wieder 
erreicht (r — ► oo => kein Druck aufgrund der Oberflachen- 
5 spannung). 

[0024] Dementsprechend ist der in Fig. 2 dargestellte Ver- 
iauf des mit dem Drucksensor (6) gemessenen Drucks Pmcss 
zu erklaren: 

[0025] Zu Beginn herrscht in der Messkammer (5) der sta- 
10 tische Druck P2. Durch die Druckdifferenz zum Umge- 
bungsdruck wird ein Luftvolumenstrom in der Drossel (7) 
erzeugt. 

Aporossel = Po ~ P2 

15 

[0026] Die Luft gelangt durch die Kapillare (4) in das 
Messvolumen 2 und beginnt dort mit der Erzeugung einer 
Blase. Dabei entsteht aufgrund der Oberflachenspannung 
ein Gegendruck in der Messkammer (5), der durch den 

20 Drucksensor (6) gemessen wird. Entsprechend dem Anstieg 
des Gegendrucks sinkt die Druckdifferenz an der Drossel 
(7). Dadurch wird der Volumenstrom der nachstromenden 
Luft wahrend der Blasenbildung etwas geringer (Der Volu- 
menstrom durch die Drossel (7) ist proportional zur Druck- 

25 difFerenz). Das ist fur diese Betrachtungen allerdings von 
untergeordneter Bedeutung. 

[0027] Auf jeden Fall wachst die Blase weiter an bis sie 
die Halbkugelform und damit das Druckmaximum erreicht 
hat. Danach fallt der Druck wieder, die Blase lost sich ab 

30 und der Ausgangszustand ist wiederhergestellt. Somit ist ein 
Zusammenhang zwischen der Druckamplitude im gemesse- 
nen Druck pMess und der Oberflachenspannung gegeben. 
[0028] Um in einer Waschmaschine nur einen einzigen 
Drucksensor (6) fur Niveaumessung und Messung der Ober- 

35 flachenspannung zu benotigen, kann ein Differenzdrucksen- 
sor gemafi dem in der alteren Deutschen Patentanmeldung 
19928391.5 beschriebenen Verfahren verwendet werden 
(Niveau standsmessung auf der einen Seite des Drucksensors 
bei ausgeschalteter Pumpe (3) und Messung der Oberfla- 

40 chenspannung dynamisch bei eingeschalteter Pumpe (3)). 
Die Kapillare (4) ist in einer Hohe h K in der Blasenkammer 
(2) angebracht, die von der Waschlauge (1) bei ausgeschal- 
teter Pumpe (3) nie erreicht wird. Dadurch ist wahrend der 
Messung dort immer ein der Hohe h K entsprechender Unter- 

45 druck vorhanden. Sob aid die Pumpe (3) zur Unterdrucker- 
zeugung abgeschaltet wird, sinkt das Niveau in der Blasen- 
kammer (2) wieder ab und das Volumen wird durch Luft er- 
setzt. Die Luftzufuhr geschieht iiber die Drossel (7) und die 
Kapillare (4) sowie iiber eine weitere Drossel (8), die zum 

50 schnelleren Absinken der Russigkeitssaule zusStzlich ein- 
gebaut werden kann, jedoch fur die Grundfunktion nicht 
zwingend erforderlich ist. 

[0029] Die vorbeschriebene Anordnung besitzt folgenden 
Nachteil: 

55 [0030] Bei bekannten Systemen zur Messung der Oberfla- 
chenspannung erfolgt die Luftzufuhr zur Kapillaren (4) uber 
eine regelbare Pumpe, so dass der Luftvolumenstrom ein- 
stellbar ist. Dadurch konnen die Blasen mit unterschiedli- 
cher Frequenz erzeugt werden und der dynamische Charak- 

60 ter der oberflachenaktiven Substanzen in der Waschlauge 
geht in die Messung mit ein. Eine Waschlauge enthalt immer 
einen Anteil von Tensiden, die eine bestimmte Zeit benoti- 
gen, um die Grenzflachen (zu Luft, Wasche und Schmutz) 
zu besetzen. Wird nun im Blasendruckverfahren eine Blase 

65 durch einen hohen Luftvolumenstrom sehr schnell erzeugt, 
so haben die Tenside nicht geniigend Zeit, um an die Ober- 
flache zu gelangen und dort zu wirken. Das spiegelt sich 
dann auch in geringeren Druckdifferenzen im Signal pMess 
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wider. Somit ist es bei der Blasendruckmethode moglich, 
das dynamische Verhalten der Tenside durch Messungen bei 
verschiedenen hohen Luftvolurnenstromen und dadurch 
mehr oder weniger hohen Blasenfrequenzen f^iast = l/tp er Lode 
bzw. Oberflachenaltern toberflachc zu beriicksichtigen. Urn 5 
diesen Vorteil auch bei dem erfindungsgemaB aufgebauten 
System nutzen zu konnen, muss eine Moglichkeit vorgese- 
hen werden, um den Luftvolumenstrom durch die Kapillare 
(4) auf einfache Weise zu variieren. 

[0031] Eine Losung dafiir zeigt Fig. 4. Bei dieser Anord- 10 
nung ist die Messkammer (5) durch einen Bypass (9) mit der 
Blasenkammer (2) verbunden, in den Bypass (9) ist eine 
weitere Drossel (10) eingesetzt. Die Blasenerzeugung an der 
Kapillaren (4) erfolgt in gleicher Weise wie bei dem in Fig. 
1 beschriebenen System durch Erzeugung eines Unter- is 
drucks in der Blasenkammer (2) und durch Ausnutzung der 
Druckdifferenz zwischen Umgebungsdruck und Blasen- 
kammer (2). Die Waschlauge (1) wird durch die Unter- 
druckpumpe (3) angesaugt. Aufgrund der Druckverhaltnisse 
entstehen Luftvolumen strome in den Drosseln 5 und 6. 20 
[0032] Zur Veranschaulichung sind in Fig. 5 die Druck- 
verlaufe in der Blasenkammer (2) (p0, an der Kapillaren (4) 
in der Hone 1ik(P2) und in der Messkammer (5) (pMess) dar- 
gestellt. Die Driicke pi und P2 errechnen sich wieder nach 
den Gleichungen (1) und (2), sind also von der Saughohe der 25 
Flussigkeitssaule sowie von der Mundungshohe der Kapilla- 
ren (4) abhangig. pi ist immer geringer als p2, da die Wasch- 
lauge immer hoher als bis zur Kapillaren (4) in der Blasen- 
kammer (2) stehen muss, um uberhaupt eine Messung zu er- 
moglichen. Die Druckdifferenzen an den Drosseln und ihr 30 
Durchlassquerschnitt bestimmen den Luftvolumenstrom, 
der durch sie hindurchgeht. Die Druckdifferenzen sind in 
Fig. 5 dargestellt. An der Drossel (7) liegt die Druckdiffe- 
renz Ap Drossell zwischen der Blasenkammer (2) in Hone der 
Kapillaren (4) (hie => P2) und Umgebung (po) und an der 35 
Drossel (10) liegt die Druckdifferenz ApD rosse i2 zwischen der 
Blasenkammer (2) in Hone der Kapillaren (4) (Iik => P2) und 
dem Unterdruck oberhalb der Flussigkeitssaule (hw => Pi). 
Der Umgebungsdruck ist konstant, wahrend der Unterdruck 
oberhalb der Flussigkeitssaule p! von der Saughohe in der 40 
Blasenkammer (2) abhangt. Ist die Flussigkeitssaule gerade 
so hoch wie die Anbringhohe der Kapillaren (4), so ist 

Pl=P2 

und ist damit in etwa so hoch wie der Druck pM ess in der Bla- 45 
senkammer (2). Steigt die Saughohe weiter an, so ergibt sich 
eine Druckdifferenz zwischen k pi und PMess* so dass die 
Druckdifferenz ApD roS sci2 groBer wird. Die Luftvolumen- 
strome durch die Drosseln (7, 10) sind proportional zu den 
Druckdifferenzen (Der Zusarnmenhang ist linear, da in den 50 
Drosseln laminare Stromung herrscht. Bei turbulenter Stro- 
mung ist der Luftvolumenstrom proportional zur Quadrat- 
wurzel aus der Druckdifferenz). 

[0033] Es gibt drei Luftvolumenstrome in die bzw. aus der 
Messkammer (5): Ein Luftvolumenstrom entsteht von der 55 
Umgebung durch die Drossel (7) in die Messkammer (5). Er 
ist von der Druckdifferenz Ap^^n abhangig und wird da- 
her in erster Linie durch die Anbringhohe der Kapillare (4) 
besdmmt. Dieser Luftvolumenstrom teilt sich nun in zwei 
LuftvolumenstrGme auf. Der erste entweicht durch die Ka- 60 
pill are (4) und sorgt damit fur die Blasenerzeugung. Ein 
weiterer Luftstrom entweicht durch die Drossel (10) in das 
Luftvolumen oberhalb der Flussigkeitssaule in der Blasen- 
kammer (2). Da der Unterdruck oberhalb der Flussigkeits- 
saule von der Saughohe h w abhangt, ist der Luftvolumen- 65 
strom durch die Drossel (10) durch die Saughohe hw ein- 
stellbar. Je hoher die Saughohe, umso groBer wird der Luft- 
volumenstrom durch die Drossel (10). Da der mittlere Luft- 
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voiumenstrom durch die Drossel (10) bei unverandertem 
Niveau der Waschlauge (1) in der Blasenkammer (2) kon- 
stant ist, fuhrt der mit der Saughohe steigende Luftvolumen- 
strom durch die Drossel (10) zu einer Verringerung des Luft- 
volumenstroms durch die Kapillare (4) und die Blasenfre- 
quenz sinkt. Das Ziel ist damit erreicht: Die Blasenfrequenz 
(bzw. das Oberflachenalter) ist durch einfaches Verandern 
des Niveauhohe h w einstellbar. 

[0034] Zur Dimensionierung konnen Drosseln mit ein- 
stellbarem Durchlassquerschnitt eingesetzt werden. Die 
Drossel (10) wird zunachst verschlossen und die Drossel (7) 
wird so eingestellt, dass die maximale Blasenfrequenz bzw. 
das minimale Oberflachenalter erreicht wird. AnschlieBend 
wird die Blasenkammer (2) durch Ansaugen der Pumpe (3) 
bis auf das Niveau, bei dem die minimale Blasenfrequenz 
(bzw. das maximale Oberflachenalter) erreicht werden soil, 
gefiillt. Mit der Drossel (10) wird dann die minimale Bla- 
senfrequenz eingestellt. Dann wird der Abgleich so lange 
wiederholt (wieder Drossel fur die maximale und Drossel 
fur die minimale Blasenfrequenz), bis der Soll-Blasenfre- 
quenzbereich realisiert ist. AnschlieBend werden die Dros- 
seln ausgebaut, die Druckverluste der Drosseln (7, 10) aus- 
gemessen und die einstellbaren Drosseln durch entspre- 
chende feste Drosseln ersetzt. 

[0035] Auf eine Regelung der Pumpe (3) kann verzichtet 
werden. Da das Fullen und Leeren der Blasenkammer (2) 
langsam geschieht, andert sich dabei der Blasen voiumen- 
strom und damit das Oberflachenalter entsprechend. Somit 
kann man wahrend des Fiillens und/oder Leerens der Bla- 
senkammer (2) die Oberflachenspannung in Abhangigkeit 
vom Oberflachenalter ausmessen. 

[0036] In der Blasenkammer (2) entsprechend der in Fig* 
1 dargestellten Anordnung kann eine weitere Drossel (8) 
zum schnelleren Absinken der Flussigkeitssaule zusatzlich 
eingebaut werden (nicht dargestellt). 

Patentanspruche 

1. System zur Bestimmung der Oberflachenspannung 
einer in einem Behalter befindlichen Losung, insbeson- 
dere einer Tensidlosung (Waschlauge 1), nach der Bla- 
sendruckmethode, wobei in die Losung uber eine Ka- 
pillare (4) ein gasformiger Voiumenstrom eingeleitet 
und wahrend der Blasenbildung der zeitliche Verlauf 
des Drucks dieses Volumenstroms betrachtet wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kapillare (4) in eine 
Blasenkammer (2) miindet, in der durch Unterdruck 
eine uber die Mundungshohe der Kapillaren (4) anstei- 
gende Flussigkeitssaule erzeugbar ist. 

2. System zur Bestimmung der Oberflachenspannung 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die der 
Blasenkammer (2) gegenuberliegende Offhung der Ka- 
pillare (4) in eine Messkammer (5) miindet, an die ein 
Drucksensor (6) angeschlossen ist und die uber eine 
Drossel (7) mit dem umgebenden atmospharischen 
Luftdruck (Umgebungsdruck po) in Verbindung steht. 

3. System zur Bestimmung der Oberflachenspannung 
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Blasenkammer (2) oberhalb der 
MundungshShe der Kapillaren (4) eine weitere Drossel 
(8) angeordnet ist. 

4. System zur Bestimmung der Oberflachenspannung 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Voiumenstrom durch die Ka- 
pillare (4) uber eine mit der Messkammer (5) verbun- 
dene Einrichtung zur Druckanderung variierbar ist. 

5. System zur Bestimmung der Oberflachenspannung 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Messkammer (5) fiber einen Bypass (9) mit der Blasen- 
karnmer (2) verbunden ist, wobei der Bypass (9) ober- 
halb der Miindungshohe der KapiUaren (4) in die Bla- 
senkammer (2) rniindet und wobei im Bypass (9) eine 
weitere Drossel (10) angeordnet ist. 
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